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Abstract of DE1023224S 

The security element (6) has a thin-film layer 
sequence (62,63,64,66,69) incorporating a 
diffractive structure (67) and at least one spacer 
layer (65) for providing a color shift via 
interference. The spacer layer is formed as 2 
partial layers (65a,65b) and has a different layer 
thickness in a first region of the thin-film layer 
sequence to its thickness in a second region of 
the thin-film layer sequence, for providing 2 
differing color shifts. Also included are 
Independent claims for the following: (a) a 
security product with an optically-variable 
element; (b) a foil with an optically-variable 
element; (c) a manufacturing method for an 
optically-variable element 
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(54) Bezeichnung: Optiach variablaa Element mit variier 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optisch 
variables Element sowie ein Sicherheitsprodukt mit einem 
solchen optisch variablen Element, einer FoSe, insbeson- 
dere einer PtagefoKe Oder einer Laminierfolie mit solch ei- 
nem optisch variablen Element, und ein Verfahren zur Her- 
steHung eines solchen optisch variablen Elements. Das op- 
tisch variable Element waist eine DunirfHmschictitflbige mit 
mlndestens einer Distanzschfcht zur Erzeugung von Farb- 
verschiebungen mittels Interferenz auf. In einem erst en Be- 
ne ich der Dunnfllmschichtfolge hat die Distanzschlcht eJne 




DCinnfiknschichtfbkje. Hterbei sind die SchichtcScken der 
Distanzschicht im ersten und im zweiten Bereich derart ge- 
wahK. daB sich im ersten Bereich der Dunnfilmschichtfolge 
eine erste Farbverschiebung mittels Interferenz erg tot und 
im zweiten Bereich der DOnnfilmschichtfblge eine sich von 
dieser Farbverschiebung unterschekJende zwette Farbver- 
schiebung erglbt. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein optisch variables 
Element, insbesondere ein optisch variables Siche- 
rungselsment zur Sicherung von Banknoten, Kredit- 
karten und dergleichen , wobei das optisch variable 
Element eine Dunnfilmschichtfolge mit minde&tens 
einer Distanz&chicht zur Erzeugung von Farbver- 
schiebungen mittels Interferenz aufweist. Die Erfin- 
dung betrifft welter ein Sicherheitsprodukt mit einem 
solchen optisch variable n Element, eine Folie, insbe- 
sondere eine Pragefblie oder Laminierfolie, mit ei- 
nem solchen optisch variablen Element und ein Ver- 
fahren zur Hers toll ung sines solchen optisch variab- 
len Elements. 

Stand der Technik 

[0Q02] Optisch variable Elemente wend en haufig 
dazu genutzt, um den Mi libra uch von Do ku men ten 
oder das Kopieren von Dokumenten zu erschweren 
und wenn moglich zu verhindem. Optisch variable 
Elements finden so haufig Verwendu ng zur Siche- 
rung von Banknoten, Auswsi&papieren , Kreditkarten, 
GekJkarten und dergleichen. We iter ist es moglich. 
sie auf Gegenstande aufzubringen und zur Echtheits- 
erkennung von Waren zu verwenden. 
[OO03] Um das Kopieren von optisch variablen Ele- 
menten zu erschweren, ist es bekannt, ein optisch 
variables Element mit einer Dunnfilmschichtfolge 
auszu&tatten, die blickwinkelabhangige Verschie- 
bung mittels Interferenz erzeugt. 

[0004] So wird in WO 0 1/03945 A1 ein Sicherheits- 
produkt be&chrieben, das ein durchsichtkjes Substrat 
aufweist, auf dessen einer Seite ein Dunnfilm aufge- 
tragen ist, der eine wahmehmbare Farbverschiebung 
abhangig von der Blickwinkelanderung erzeugt. Der 
Dunnfilm besteht aus einer Absorptionsschicht, die 
auf dem durchsichtigen Substrat aufgebracht ist. 
We iter besteht der Dunnfilm aus einer Dielektrizitats- 
schicht, die auf der Absorptionsschicht aufgebracht 
ist. Die Absorptionsschicht enthalt ein Material, das 
aus einem der folgenden Material ien oder aus einer 
Leg ie rung der folgenden Material ien besteht: Chrom, 
Nickel, Palladium, Titan, Kobalt, Eisen, Wolfram, Mo- 
lybdan, Eisenoxid oder Kohlenstoff. Die Dielektrizi- 
tats&chicht besteht aus einem der folgenden Materia- 
lien oder aus einer Kombi nation der folgenden Mate- 
ria I ien: Siliziumoxid, Aluminiumoxid, Magnesiumfl uo- 
rid, Aluminiumfluorid, Bariumfluorid, Calciumfluorid 
oder Lithiumfluorid. Zur weiteren E mo hung der Ko- 
piersicherheit wird in W001/03945A1 we iter vorge- 
schlagen, auf die der Dunnfilmschicht gegenuberlie- 
gende Seite des transparenten Substrates ein Dif- 
fraktions muster aufzupragen. 

[OO05] In EP 0660262B1 wind vorgeschlagen, eine 
Dunnfilmschichtfolge aus mehreren aufeinanderfol- 
genden Schichten mit unterschied lichen Brechungs- 
indizes aufzubauen. Bei diesen Schichten handelt es 
sich um Schichten aus keramischem Material, die 



aufeinanderfolgend auf ein Tragersubstrat aufge- 
dampft warden. So wird auf einem Polyesterfilm mit 
der Dicke von 12 urn zuerst eine Abloseschicht, ba- 
ste h end aus thermoplastischem Acrylharz, dem Sili- 
konol zugegeben ist, aufgetragen. Sodann warden 
abwechselnd eine Magnesiumfluoridschicht, die ei- 
nen niedrigen Brechung&index hat, und eine Zinksul- 
fidschicht, die einen hohen Brechung&index hat, auf- 
gedampft. Insgesarnt werden hierbei funf solche 
Schichten aufeinanderfolgend aufgedampft. Die Ge- 
samtschichtdicke der so gebildeten Dunnfilmschicht- 
folge betragt hierbei 1 um. Auf die Dunnfilmschichtfol- 
ge wird sodann eine Klebe&chicht aufgetragen. 
[□006] Waiter wird in EP O660262B1 vorgeschla- 
gen, in die Abloseschicht ein Muster einzugravieren. 
Hierdurch wird erreicht, da& beim Transfer der Dunn- 
filmschichtfolge auf einen Gegenstand oder ein Do- 
kument sich die Dunnfilmschichtfolge nur in dem Be- 
reich von dem Tragermaterial ablest, in dem die Ab- 
loseschicht vorhanden ist. Die Dunnfilmschicht bleibt 
in den anderen Bereichen an dem Tragermaterial kle- 
ben und re i lit so ab. Dadurch wird erreicht, da& auf 
dem Gegenstand oder Dokument nur Teile der Dunn- 
filmschicht aufgektebt werden. Derselbe Effekt kann 
audi dadurch erreicht werden, dad die Klebeschicht 
musterformig aufgetragen wird. 

[Q007] Hierdurch wird erreicht, da& in einem erst en 
Teilbereich eine and ere Anzahl von Dunrrfilmschich- 
ten vorhanden ist als in einem zweiten Bereich und 
somit die Gesarntschichtdicke der Dunnfilmschicht- 
folge zwi&chen 1 um (5 Dunnfilmschichten) und Q 
(keine Dunnfilmschichten) variiert. Durch dieses B be- 
reichsweise Auftragen" von Dunnfilmschichten auf ei- 
nen Gegenstand kann auf die&em Gegenstand ein 
Muster erzeugt werden, das mittels einer Auswerte- 
einrichtung elektronisch erfalit und ausgewertet wer- 
den kann. 

[OO08] In WO 02/00445A1 wird ein optisch variables 
Element beschrieben, das aus mehreren Schichten 
besteht, die durchgangkj ubereinander angeordnet 
sind. Das optisch variable Element weist zum einen 
eine Dunnfilmschichtfolge auf. Diese Dunnfilm- 
schichtfolge erzeugt mittels Interferenz den Effekt ei- 
nes blickwinkelabhangigen Farbwechsels. We iter 
weist das optisch variable Element eine Replizier- 
schicht auf, in die diffraktive Reliefstrukturen einge- 
pragt sind. Mittels die&er diffraktiven Strukturen las- 
sen sich Beugungseffekte erzielen, durch die sich 
Hologram me und dergleichen darstellen lassen. 
[O0O9] Fertigungstechnisch wird hierbei zuerst die 
Dunnfilmschichtfolge auf die Replizierschicht aufge- 
bracht und sodann die Relief struktur aufgepragt. 
[□01O] In WO 02/00445A1 wird vorgeschlagen, die 
Dunnfilmschichtfolge aus einer Absorptionsschicht 
und einer Abstandsschicht aufzubauen. Waiter wird 
vorgeschlagen, eine vorfabrizierte Dunnfilmschicht- 
folge mit einem bepragbaren Lack zu ver&ehen und 
in diesen Lack dann Reliefstrukturen einzupragen. 
Als Alternative hierzu wird angegeben, die vongefer- 
tigte Dunnfilmschichtfolge mit vorgefertigten Mikro- 
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strukturen zu verkl sbsn. 

Aufgabenste Hung 

[0011] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun- 
de, ein optisch variables Element zu schaffen, das 
sich nur schwar nachahmen und kopieren laftt und 
mittels dem somit die Falschungssicherheit von Si- 
ch erne its prod ukten verb esse rt werd en kann. 
[0012] Diese Aufgabe wind durch ein optisch variab- 
les Element, insbesondere ein optisch variables Si- 
cherungselement zur Sicherung von Banknoten, Kre- 
ditkarten und dergleichen gelost, das sine DGnnfilm- 
schichtfolge mit mindestens einer Distanzschicht zur 
Erzeugung von Farbverschiebung mittels Interferenz 
aufweist und bei dem in einem ersten Bereich der 
Dunnfilmschichtfolge die Distanzschicht eine andere 
Schichtdicke als in einem zweiten Bereich der Dunn- 
filmschichtfolge aufweist, wobei die Schichtdicken 
der Distanzschicht im ersten und zweiten Bereich 
derart gewahtt sind, daB im ersten Bereich der Dunn- 
filmschichtfolge eine ersts Farbverschiebung mittels 
Interferenz erzeugt wird und im zweiten Bereich der 
Dunnfilmschichtfolge eine sich von der ersten Farb- 
verschiebung unterscheidende zweite Farbverschie- 
bung erzeugt wird. Diese Aufgabe wird waiter von ei- 
nem Sicherheitsprodukt und von einer Folie, insbe- 
sondere einer Rragefolie oder Laminierfofie gelost, 
die mit einem derartigen optisch variablen Element 
verse hen ist. Diese Aufgabe wird water von einem 
Verfahren zur Herstellung eines optisch variablen 
Elements gelost, bei dem auf ein Substrat eine Dunn- 
rilmschichtfoige mit mindestens einer Distanzschicht 
zur Erzeugung von Farbverschiebung en mittels Inter- 
ferenz aufgebracht wird und bei dem in einem ersten 
Bereich der Dunnfilmschichtfolge die Distanzschicht 
in einer anderen Schichtdicke ausgeforrnt wird als in 
einem zweiten Bereich der Dunnfilmschichtfolge, wo- 
bei die Schichtdicke der Distanzschicht im ersten und 
im zweiten Bereich derart gewahlt wird, da& im ersten 
Bereich der Dunnfilmschichtfolge eine erste Farbver- 
schiebung mittels Interferenz erzeugt wird und im 
zweiten Bereich der Dunnfilmschichtfolge eine sich 
von der ersten Farbverschiebung unterscheidende 
zweite Farbverschiebung erzeugt wird. 
[001 31 Durch die Erfindung wird der Vorteil erreicht, 
dalS sich ein erfindungsgemaftes optisch variables 
Element wesentlich sen we re r kopieren laftt, als dies 
bei den im Stand der Technik bekannten optisch vari- 
ablen Elementen der Fall ist. Dadurch erhoht sich die 
Falschungssicherheit von Sicherheitsprodukten er- 
heblich, die mit einem erfindungsgemaft ausgestalte- 
ten optisch variablen Element oder mit einem mittels 
eines erfindungsgemaften Verfahrens hergestellten 
optisch variablen Element ausgestattet sind. Durch 
die Erfindung las&en sich Muster mit gut erkennba- 
ren. unmittelbar nebeneinander angeordneten oder 
ineinander greifenden Bereichen mit un terse hied li- 
chen Farbverschiebungen erzeugen. Das Aufbringen 
einer Distanzschicht mit unterschiedlicher Schichtdi- 



cke ertordert einen hohen Technologieaufwand. Ein 
so erzeugtes Element stellt waiter gegenuber vorfab- 
rizierten Dunnfilmfolie ein individualisiertes Element 
dar, so da& ausgehend von einer vorfabrizierten 
Dunnfilmfolie eine Nachahmung des optisch variab- 
len Elements nicht moglich ist. 

[0014] Dam it ergeben sich insbesondere Vorteile 
gegenuber sandwichartig aufgebauten Flachenele- 
menten. So kann beispiel&weise das in WO 
02/0044SA1 beschriebene optisch variable Element 
- wie in WO 02/00445A1 als Moglichkeit der Herstel- 
lung beschrieben — dadurch nachgeahmt werden, 
daft eine vorfabrizierte Dunnfilmfolie mit einem Pra- 
gestempel bearbeitet wird, mit dem eine diffraktive 
Struktur in die Dunnfilmfolie eingepragt wird. 
[OO 1 5] Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, daft 
der zur Gestaltung eines optisch variablen Elements 
zur Verfugung stehende Formenschatz vergroftert 
wird. So lassen sich beispielsweise flie&ende Uber- 
gange erzeugen, bei denen sich die blickwinkelab- 
hangigen Farbverschiebungen kontinuierlich and em. 
[001 6] Vorteil haft e Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen bezeichnet. 
[0017] Es ist vorteil haft, das optisch variable Ele- 
ment mit einer drffraktiven Struktur, insbesondere zur 
Erzeugung von Beugungseffekten, zu versehen. Die- 
se diffraktive Struktur kann beispielsweise in eine 
transparente Schicht eingepragt sein, die uber der 
Dunnfilmschichtfolge angeordnet ist. Besonders vor- 
teil heft ist es hierbei, wenn die diffraktive Struktur 
nicht nur den ersten, sondern auch den zweiten Be- 
reich der Dunnfilmschichtfolge bedeckt. Damit wird 
der durch die diffraktive Struktur erzeugte optische 
Effekt partiell von unterschiedlichen, blickwinkelab- 
hangigen Farbverschiebungen uberiagert. Damit 
wird zum einen die Falschungssicherheit des optisch 
variablen Elements erhoht: Es liegt ein zusatzliches 
S ic h e rheits me rk ma I vor. We iter wird so sicherge- 
stallt, daft der durch ein erfindungsgema&es optisch 
variables Element erzeugte optische Effekt nicht 
durch das nebeneinander Anordnen von zwei unter- 
schiedlichen vorgefertigten Dunnfilmschichtfokjen 
nachgeahmt werden kann. Beim Aufpragen der dif- 
fraktiven Struktur wurden sich im Ubergangsbereich 
der bei den vorgefertigten Dunnfilmschichten durch 
deren unterschiedlichen Materialaufbau und u. U. un- 
terschiedliche Dicke Fehler in der aufgepragten dif- 
fraktiven Struktur ergeben. Damit sind sole he Fal- 
schungen fur den Betra enter gut erkennbar. 
[O0 1 8] Aus herstellungstechnischer Sicht ergeben 
sich Vorteile, wenn in dem ersten Bereich der Dunn- 
filmschichtfolge die Distanzschicht aus zwei oder 
mehr ubereinander aufgebrachten Teilschichten be- 
steht, die gemeinsam in diesem Bereich die Distanz- 
schicht bilden, und im zweiten Bereich die Dunnfilm- 
schichtfolge lediglich eine der zwei oder mehr Teil- 
schichten aufweist, die die Distanzschicht in diesem 
Bereich der Dunnfilmschichtfolge bildet. Die Teil- 
schichten bestehen vorzugsweise aus demselben 
Material. Es ist jedoch auch moglich, daft die Teil- 
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schichten aus unterschied lichen Material! en mit den- 
se! ben optischen Eigenschaften (insbesondere Bre- 
chungsindizes) geformt warden. Dies ist vorteilhaft, 
wenn verschiedene Teilschichten mit unterschiedli- 
chen Verfahren auf gebracht warden und die verwen- 
deten Material ien so an die Art und Weise der Auf- 
bringung angspaQt warden konnen. 

[0019] Interessante Effekte lassen sich hierbei da- 
durch erzielen, dafS. die zwei oder mehr ubereinander 
aufgebrachten Teilschichten als unterschiedliche 
Muster geformt sind. Je nach Ubeiiagerung dieser 
Muster entsteh en sornit unterschiedliche blickwinkel- 
abhangige Farbverschiebungen in Teilbereichen des 
optisch variablen Elements. Durch die geschickte 
Oestaltung dieser Muster laBt sich auf fertigungs- 
technisch einfache Art und Weise eine Vielzahl von 
vBrschied enartigen blickwinkelabhangigen Farbver- 
schiebungen in einem optisch variablen Element rea- 
lisieren. 

[002D] Eine Erhohung der Falschungssicherheit 
kann waiter dadurch bewirkt warden, daB zumindes- 
tens eine der Teilschichten als Zufallsmuster ausge- 
formt ist. Auf diese Art und Weise wind ein individuel- 
les optisch variables Element erzeugt, das auf seine 
Art einzigartig ist. AJternativ hierzu ist es auch mog- 
lich, daB die Schichtdicke der Distanzschicht insge- 
samt mit einer Zufallsfunktion beaufschlagt wird und 
so mit ebenfalls der oben beschriebene Effekt erzeugt 
wird. 

[0021] Die Distanzschicht kann waiter mit einem 
Mehrfachwalzensatz auf ein Substrat aufgedruckt 
warden, wodurch sich ebenfalls sine Schichtdicken- 
verteilung ergibt, die zufailig ist. 

[0022] Aus herstellungstechntscher Sicht ergeben 
sich Vorteile, wenn diese zwei oder mehr ubereinan- 
der aufgebrachten Teilschichten mittels unterschied- 
lich geformter Bedampfjngs-Masken ubereinander 
aufgebracht warden. Ebenso ergeben sich herstel- 
lungstechnische Vorteile, wenn die zwei oder mehr 
ubereinander aufgebrachten Teilschichten mittels ei- 
nes Druckverfahrens auf gebracht warden. 
[0023] So konnen die in einem ersten DruckprozeB 
aufgebrachten Teilschichten in einem zwei ten Druck- 
prozeB uberdruckt warden, wodurch sich in den Be- 
reichen der Gberdruckung die Schichtdicken der Teil- 
schichten add i ere n und somit in diesem Bereich eine 
andersartige Farbverschiebung erzeugt wird. 
[0024] Eine weitere, aus herstellungstechntscher 
Sicht zweckmaKige Art und Weise des Aufbringens 
der Distanzschicht besteht darin, dafi unterschiedli- 
che Muster im Register mit unterschied lichen 
Schichtdicken auf das Substrat aufgedruckt warden. 
[0025] Eine weitere Moglichkeit, die sowohl in Be- 
zug auf die Gestaltungsmoglichkeiten als auch in Be- 
zug auf die Erhohung der Sicherheit vorteile bringt, 
besteht darin, daB sich die Schichtdicke der Distanz- 
schicht zwischsn dem ersten Bereich und dem zwei- 
ten Bereich der Dunnfilmschichtfolge stetkj andart, 
so daft sich in diesem Bereich der Dunnfilmschicht- 
folge die von der Dunnfilmschichtfolge erzeugte 



Farbverschiebung kontinuierlich andert. Waiter ist es 
auch moglich, dafi die Schichtdicke der Distanz- 
schicht sich zwischen dem ersten und dem zweiten 
Bereich der Dunnfilmschichtfolge kontinuierlich 
und/oder nicht kontinuierlich andert, so daB sich in 
diesem Bereich der Dunnfilmschichtfolge die von der 
Dunnfilmschichtfolge erzeugte Farbverschiebung 
kontinuierlich bzw. nicht kontinuierlich andert. 
[0O26] Solche Effekte konnen hierbei dadurch reali- 
siert werden, daB die Distanzschicht einerseits von 
einer auf einer makrostrukturierten Replizierschicht 
aufgebrachten Absorptionsschicht und andererseits 
von einer im Wesentl ichen planaren Schicht begrenzt 
ist, so daft die Schichtdicke der Distanzschicht durch 
die makrostrukturierte Replizierschicht best i mm t ist. 
Die Distanzschicht fullt somit den Bereich zwischen 
der planaren Schicht und der makrostrukturierten Re- 
plizierschicht auf. Eine weitere Moglichkeit besteht 
darin, die Distanzschicht mittels einer Druckwalze 
aufzubringen, die so geformt ist, dafi sich die Dicke 
der Distanzschicht kontinuierlich verandert. 
[0027] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine 
makrostrukturierte Distanzschicht mittels einer ober- 
ftachenstrukturierten Druckwalze zu erzeugt. 
[0028] Die Distanzschicht ist somit zweckmaBig 
rnakrostrukturiert und einerseits von einer Absorpti- 
onsschicht und andererseits von einer Reflexions- 
schicht begrenzt. 

[DO 2 9] ZweckmaBig ist es, daB die Dunnfilmschicht- 
folge eine reflekti erende Schicht, vorzugsweise eine 
Metal I schicht, aufweist. Durch diase Metal I schicht 
wird erreicht, daB die von der Dunnfilmschichtfolge 
erzeugte blickwinkelabhangkje Farbverschiebung 
besser erkennbar ist. Weitere Gestaltungsmoglich- 
keiten werden dadurch e raff net, daB diese reflektie- 
rende Schicht den Flachen bereich der Dunnfilm- 
schicht nur parttell abdeckt. 

[003Q] Vorteilhaft ist, die Dunnfilmschichtfolge mit 
einer Absorptionsschicht zu verse hen, die als Ab- 
sorptionsschicht und als Replizierschicht wirkt. Wei- 
ter ist es moglich eine Absorptionsschicht und die Re- 
plizierschicht vorzusehen, die aus demselben Materi- 
al g eformt sind. 

[0031] Interessante Effekte lassen sich erzeugen, 
wenn die Schichtdicke der Distanzschicht im zweiten 
Bereich derart gewahlt ist, daB die Koharenz-Bedin- 
gung im Bereich des sichtbaren Lichts im zweiten Be- 
reich nicht erfullt ist. Ist die Koharenz-Bedingung 
nicht mehr erfullt, so treten keine Interferenzerschei- 
nung mehr auf und der zweite Bereich wirkt als rein 
reflektierendes Element. Die Koharenz-Bedingung 
und damit die zu wahlende Schichtdicke hangt von 
der verwendeten Lichtquelle ab. Durch diese Vorge- 
hensweise ist es moglich, auf fertkjungstechnisch 
einfache und kostengunstige Art und Weise reflektie- 
rende Elemente zu erzeugen. 

[0032] Weitere Gestattungselemente zur Erhohung 
der Falschungssicherheit ergeben sich we iter da- 
durch, daB die Distanzschicht — ggf. nur partial I — ein- 
gefarbt wird. 
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[0033] Vorteilhaft ist, wenn das optisch variable Ele- 
ment eine durchgehende transparente Schicht, ins- 
besondere eine Schutzlackschicht aufweist. 

Ausfu hru ngsbeis pi e I 

[0034] Im Fdgendsn wind die Erfind ung anhand von 
mehreren Ausfuhrungsbeispielen unter Zuhilfenah- 
me der beiliegenden Zeichnungsn beispielhaft eriau- 
tert. 

[0035] Fig. 1a zeigt eine Darstellung eines Schnrt- 
tes durch ein erfindungsgemalies optisch variables 
Element fur ein erstes Ausfu hru ngsbeis pie I der Erfin- 
dung. 

[0036] Fig. 1b zeigt eine Darstellung eines Schnit- 
tes durch ein erfind ungsge ma &es optisch variables 
Element fur ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
f in dung. 

[0037] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines Schnittes 
durch ein erTind ungsgemaBes optisch variables Ele- 
ment fur ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

[0038] Fig. 3 zeigt eine Darstellung eines Schnittes 
durch ein erfind ungsgema&es optisch variables Ele- 
ment fur ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

[0039] Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines Schnittes 
durch ein erfind ungsgernaf&es optisch variables Ele- 
ment fur ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

[0040] Fig. 5 zeigt eine Darstellung eines Schnittes 
durch ein erfind ungsgemaBas optisch variables Ele- 
ment fur ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

[0041] Fig. 6 zeigt eine Darstellung eines Schnittes 
durch ein erfind ungsgsma&as optisch variables Ele- 
ment fur ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

[0042] Fig. 1a zeigt einen Ausschnitt eines optisch 
variablen Elements 1, das noch Teil einer Folie, ins- 
besondere einer Pragefolie, ist. Dieses optisch vari- 
able Element 1 ist dazu bestimrnt, auf ein Sicher- 
heitsprodukt, beispielsweise auf eine Banknote, eine 
Kreditkarte, eine Geldkarte Oder ein Dokument auf- 
gebracht zu warden . We iter besteht die Moglichkeit, 
das optisch variable Element 1 a Is Sicherheits- oder 
Echtheitskennzeichnung auf einen Gegenstand, bei- 
spielsweise auf eine CD Oder eine Verpackung aufzu- 
b ring en. 

[0043] Neben dem optisch variablen Element 1 
zeigt Fig. 1a einen Trager 11. Der Trager 11 besteht 
beispielsweise aus PET. Der Trager 11 dient dem fer- 
tigungstechnischen Aufbringen des optisch variablen 
Elements auf das zu sichernde Objekt. Nach dem 
Aufbringen oder bei dem Aufbringen des optisch va- 
riablen Elements auf dem zu sichernden Objekt wind 
der Trager 11 entfemt. In Fig. 1a wird das optisch va- 
riable Element 1 somrt in einem Stadium gezeigt, in 
dem es Teil einer Folie, beispielsweise einer Pragefo- 
lie oder einer Larninierfoiie ist. 



[0O44] Das optisch variable Element 1 we ist sechs 
Schichten 12 bis 18 auf. 

[0045] Die Schicht 12 ist eine Schutzlackschicht 
und/oder Abloseschicht. Die Schicht 13 ist eine Rep- 
lizierschicht. Die Schicht 14 ist eine Absorptions- 
schicht. Die Schicht 15 ist eine Distanzschicht, die 
von zwei Teilschichten 15a und 15b gebildet wird. Die 
Schicht 16 ist eine Reffexionsschicht, die von einer 
Metallschicht oder einer HRI-Schicht (HRI = High Re- 
fractive Index) gebildet wird. Die Schicht 19 ist eine 
Klebeschicht. 

[0046] Im Fall, da& das optisch variable Element 1 
Teil einer Larninierfoiie ist, we ist die Schicht 12 eine 
HaftvermittJungsschicht auf. 

[0047] Die Schichten 14, 15 und 16 bikten eine 
Dunnfilmschichtfolge, die mittels Interferenz blickwin- 
kelabhangkje Farbverschiebungen erzeugt. Es be- 
stehen hierbei verschiedene Moglichkeiten. eine 
Dunnfilmschichtfolge aufzubauen, mittels der solche 
blickwinke La bhang kjen Farbverschiebungen mittels 
Interferenz erzeugt warden konnen: 

Zum einen kann eine solche Dunnfilmschichtfolge, 
wie in Fig. la gezeigt, von einer Absorptionsschicht 
(vorzugsweise mit 30 bis 65 % Transmission) einer 
transparente n Distanzschicht als farbwechselerzeu- 
gende Schicht (A oder A 14 Schicht) und einer re- 
flektierenden Schicht (reflektierendes Element) oder 
mit einer optisch en Trennschicht (transmissives Ele- 
ment) gebildet warden. Soil die Dunnfilmschichtfolge 
die Funktion eines reflektierenden Elements erfullen, 
so ist die Schichtdicke der Distanzschicht so zu wah- 
len, da& die A Bedingung erfullt wird. Soil die Dunn- 
filmschichtfolge die Funktion eines trans missrven 
Elements erfullen, so ist die Schichtdicke der Dis- 
tanzschicht hier so zu wahlen, daB die A V£ Bedin- 
gung erfullt wird. Hierbei wird A so gewahlt, daft A vor- 
zugsweise im Bereich des fur einen me nsch lichen 
Betrachter sichtbaren Lichtes liegt. 

[0048] We iter ist es auch moglich, eine Dunnfilm- 
schichtfolge, die blickwinke lab hang ige Farbverschie- 
bung mittels Interferenz erzeugt, aus einer Abfoige 
von hoch- und niedrigbrechenden Schichten aufzu- 
bauen. Bei einem derartigen Schichtaufbau kann auf 
die Verwendung einer Absorptionsschicht verzichtet 
werden. 

[0049] Die hoch- und niedrigbrechenden Schichten 
einer solchen Dunnfilmschichtfolge bilden Jeweils 
eine optisch wirksame Distanzschicht, die die oben 
beschriebenen Bedingungen einzuhatten hat. Je ho- 
her die Anzahl der Schichten gewahlt wird, um so 
s charter lal&t sich die Wellenlange fur den Farbwech- 
seleffekt einstellen. 

[0050] Eine derarttge Dunnfilmschichtfolge kann 
aus einer Vielzahl von niedrig- und hochbrechenden 
Schichten aufgebaut sein. Besonders vorteilhaft ist 
es jedoch, eine derartige Dunnfilmschichtfolge aus 
zwei biszehn Schichten (geradzahl ige van ante) oder 
drei bis neun Schichten (ungeradzahlige Variants) 
aufzubauen. 

[0051] Beispiele ublicher Schichtdicken der einzel- 



5/20 



DE 102 32 245 A1 2004.02.05 



nen Schichten einer solchen Dunnfilmschichtfolge 
und Beispiele von Materia lien , die fur die Schichten 
einer solchen Dunnfilmschichtfolge prinzipiell ver- 
wendbar sind, wend en beispielsweise in WO 
0 1/03945, S. 5, Z. 30 bis S. 8, Z. 5, offenbart. 
[0052] Aurf den Trager 11 wird bei der Herstellung 
des optisch variablen Elernentes 1 zuer&t die Schutz- 
lackschicht und/ Oder Abloseschicht 12 aufgebracht. 
Die Schutzlackschicht kann hierbei auch eingefarbt 
sein. 

[0053] Anschlie&end wird die Replizierschicht 13 
aufgebracht. Die Replizierschicht 13 besteht bei- 
spielsweise aus einem thermoplastischen Kunst&toff. 
In die Replizierschicht 13 werden sodann mitt els ei- 
nes Pragewerkzeuges ein Oder rnehrere diffraktive 
Strukturen in den thermoplastischen Kunststoff der 
Replizierschicht 13 eingepragt. 

[0054] Auf die Ausstattung des optisch variablen 
Elements 1 mit der Replizierschicht 13 und/oder auf 
das Einpragen von diffraktiven Strukturen konnte 
auch verzichtet werden. Die diffraktiven Strukturen 
dienen lediglich der weiteren Erhohung der Sicher- 
heit des optisch variablen Elements 1. Bei den dif- 
fraktiven Strukturen IT handelt es sich vorzugswei&e 
um diffraktive Strukturen, die mittels Beugungssffek- 
ten Hologram me und dergleichen erzeugen. Es ist je- 
doch auch moglich, dall anstelle von diffraktiven 
Strukturen Mattstrukturen, Makrostrukturen, achro- 
matische-symnnetrische Strukturen, beispielsweise 
Sinusgitter, achromatische^asymmetrische Struktu- 
ren, beispielsweise Blaze-Strukturen, oder Kin oforms 
in die Schicht 13 eingepragt werden. Die diffraktiven 
Strukturen 17 konnen hierbei die Flache des optisch 
variablen Elements vollflachig bed e eke n. Es ist je- 
doch auch moglich und fur bestimmte Anwendungen 
sehr vorteilhaft, daB die diffraktiven Strukturen 1T die 
Flache des optisch variablen Elements 1 nur teilwei- 
se bedecken. 

[0055] Auf die Replizierschicht 13 wird nun die Ab- 
sorptionsschicht 14 vorzugsweise vollflachig aufge- 
t rag en. Die Absorption sschicht 14 kann hierbei durch 
Bedampfung oder durch Bedrucken aufgetragen 
werden. 

[0056] Die Replizierschicht 13 und die Absorbtions- 
schicht 14 unterscheiden sich hierbei in in rem Bre- 
chungsindex. Vorzugsweise besteht zwischen den 
Schichten 13 und 14 hierbei ein Brechungsindsx-Un- 
ter&chied von minde&tsns O.2. 

[0057] Es ist auch moglich, daft die Absorbtions- 
schicht und die Replizierschicht von einer einzigen 
Schicht gebildet werden. 

[005B] Auf die Absorptionsschicht 14 wird nun die 
Teilschicht 15a durch Bedampfen vollflachig aufge- 
tragen. Anschlieliend wird die Teilschicht 1Sb der 
Distanzschicht 15 bereichsweise und musterformig 
auf die Teilschicht 15a aufgebracht. 

[0059] Bei den Material! en, die fur die Teilschichten 
15a und 15b verwendet werden, handelt es sich vor- 
zugsweise um dieselben Material ien. Es ist Jedoch 
auch moglich, dafi fur die Teilschichten 15a und 15b 



Materialien mit im WesenfJichen ubereinstimmenden 
optisch en Eigen&chaften (insbesondere Brechungs- 
index) verwendet werden. Fur das bereichsweise 
Aufbringen der Teilschicht 15b gibt es hierbei rnehre- 
re Moglich keiten: 

Zum einen ist es moglich, die Teilschicht 15b mittels 
Bedarnpfungs-Masken, die Flachenbereiche des op- 
tisch variablen Elements 1 abdecken, bereichsweise 
auf die Teilschicht 15a aufzudam pfen . 
[0060] We iter ist es moglich, die Teilschicht 15b voll- 
flachig auf die Teilschicht 15a aufzudampfsn und so- 
dann die Teilschicht 15b in bestimmten Flachenberei- 
chen wieder zu entfemen. Dies kann zum einen da- 
durch realisiert werden, daft ein Atzmittel oder eine 
Atzmaske auf die Teilschicht 15b aufgedruckt wird 
und sodann durch Positiv- oder Negativatzung und 
einen darauffolgenden Waschvorgang die Teilschicht 
15b bereichsweise wieder entfemt wird. Fur ein der- 
artiges Vorgehen ist es vorteilhaft, wenn fur die Teil- 
schichten 15a und 15b Materialien mit unterschied li- 
chen chemi&chen Eigenschaftsn verwendet werden. 
[0061] We iter ist es moglich, da& die vollflachig auf- 
getnagene Teilschicht 15b mittels eines Ablationsver- 
fahrens, beispielsweise Laserablation, Plasma- oder 
(onenbsschud zu entfemen. Durch solche Ablation s- 
verfahren ist es hierbei auch moglich, digital gespei- 
cherte Bilder, Texte und Codes zu ubertragen. 
[0062] Im Weiteren besteht auch die Moglich ke it, 
auf die vollflachig aufgebrachte Teilschicht 15b die 
Schicht 16 vollflachig aufzu bring en und sodann mit- 
tels einem der oben beschriebenen Verfahren (Posi- 
tivatzung, Negativatzung, Ablation) sowohl die 
Schicht 16 als auch die Schicht 15b bereichsweise 
wieder zu entfemen. 

[0063] Eine weitere Moglichkeit besteht auch darin, 
die Distanzschicht 15 nicht bereichsweise aus zwei 
Teilschichten 15a und 15b aufzubauen, sondern die 
Distanzschicht 15 vollflachig aufzubringen und dann 
bereichsweise durch eines der oben beschriebenen 
Verfahren (Rositivatzung, Negativatzung, Ablation) in 
einer der Dicke der Teilschicht 15b entsprechenden 
Dicke wieder abzutragen. 

[0064] Durch die oben beschriebenen Vorgehens- 
weisen wird erreicht, da& in den Bereichen 19a und 
19b der Dunnfilmschichtfolge die Distanzschicht 15 
lediglich von der Teilschicht 1 5a gebildet wird und so- 
mit in diesem Bereich die Distanzschicht 15 die Dicke 
der Teilschicht 15a hat. In Bereichen 19c und 19d der 
Dunnfilmschichtfolge sind die Teilschichten 15a und 
15b ubereinander angeordnet und die Distanzschicht 
15 hat somit eine Dicke, die sich aus der Gesamtdi- 
cke der Teilschichten 15a und 15b zusammensetzt. 
Da mit wird in den Bereichen 19a und 19b von der 
Dunnfilmschichtfolge eine er&te Farbverschiebung 
mittels Interferenz erzeugt, die abhangig von der 
Schichtdicke der Teilschicht 15a ist. In den Bereichen 
19c und 19tJ wird von der Dunnfilmschichtfolge 15 
eine von dieser Farbverschiebung unterschied lie he 
Farbverschiebung mittels Interferenz erzeugt, die 
von der Gesamtschichtdicke der Teilschichten 15a 
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und 15b abhangig ist. Die Schichtdicken derSchich- 
ten 15a und 15b sind abhangig von den fur die 
Schichten 15a und 1 5b gewahlten Material ien nun so 
zu wahlen, daQ die Schichtdicke der Schicht 15a die 
A VS. Oder A V*. Bedingung fur einen ersten, gewunsch- 
ten Farbverschiebungseffekt erzeugt Die Schichtdi- 
cke der Tei I schicht 15b ist so zu wahlen, daB die Ge- 
samtschichtdicke der Schichten 15a und 15b (unter 
Umstanden unter Berucksichtigung geringer Unter- 
schiede der Brechungsindizes) die K V£ oder A VS Be- 
dingung fur einen zweiten gewunschten Farbver- 
schiebungseffekt, der sich von dem ersten Farbver- 
schiebungseffekt rnoglichst deutlich unterscheidet, 
zu erf ill Ien. Durch einen wie oben beach rie ben er- 
zeugten Aufbau einer Dunnfilmschichtfolge ist somit 
ein optisch variables Element realisierbar, bei dem 
sich Bereiche mit zwei unterschiedlichen Farbver- 
schiebungseffekten abwechseln. Aus dem Aufbau 
der Distanzschicht aus zwei Toil schichten ergibt sich 
hierbei der Vbrteil. da& die Schichtdicke der Distanz- 
schicht in den verschiedenen Bereichen sehr kon- 
stant ist und somit ein konstanter, klar von einem be- 
nachbarten Bereich abgegrenzter Farbverschie- 
bungseftekt erzeugt wind. Dies hat insbesondere bei 
Sicherheitsanwendungen Vorteile, bei denen fur die 
Echtheitserkennung klar definierte und leicht erkenn- 
bare Siche rhe its merk male gefordert werden. 
[0065] Wetter ist es moglich, die Distanzschicht 15 
nicht aus zwei Teil schichten 15a und 15b aufzubau- 
en, sondern die Distanzschicht 15 aus drei oder mehr 
Teilschichten aufzubauen. Dadurch ist es moglich, 
die Zahl der unterschiedlichen Farbverschiebungsef- 
tekte, die innerhalb eines optisch variablen Elemen- 
tes verwendbar sind, entsprechend zu ertiohen. 
[0066] Auf die Dunnfilmschichtfolge wird nun die 
Schicht 1 6 aufgebracht, bei der es sich um eine Me- 
tal I schicht handelt. Als Metal I fur diese Metal Ischicht 
kann audi ein farbiges Metall gewahlt werden. Als 
Material ien kommen im Wesentlichen Chrom, Alumi- 
nium, Kupfer, Eisen, Nickel, Silber oder Gold oder 
eine Legierung mit diesen Materia lien in Frage. 
[0067] Wetter ist es moglich, als Schicht 16 eine 
Schicht bestehend aus hochglanzenden oder reflek- 
tierenden Metall pigment en aufzutragen. 
[0068] Wie bereits oben geschildert, ist es hierbei 
moglich, nur eine partielle Schicht 16 vorzusehen. 
Die Schicht 16 kann beispielsweise vollflachig aufge- 
bracht werden und durch eines der oben beschriebe- 
nen Verfahren (Positiv-, Negativatzung, Ablation) 
wieder entfemt werden. And ere rse its ist es auch 
moglich, die Metal Ischicht durch Verwendung von 
Bedampfungs-Masken nur partial I aufzudampfen. 
[0069] Anstelle der Verwendung einer Metal Ischicht 
fur die Schicht 16 ist es auch moglich, die Schicht 16 
alsTransmissionsschicht auszubilden. In diesem Fall 
ist es auch moglich, daK die Schicht 16 mit der 
Schicht 19 verschmilzt, wenn als Klebeschicht ein 
Material verwendet wird, das die Bedingung einer 
Transmission sschicht erfullt 

[0070] Als Transmission sschicht kommen insbe- 



sondere Mateiialien wie Oxide, Sulfide oder Chalko- 
genide in Frage. Entscheidend fur die Wahl der Ma- 
terial ien ist. daR gegenuber den in der Abstands- 
schicht 15 verwendeten Material ien ein Unterschied 
im Brechungsindex besteht. Dieser Unterschied soll- 
te vorzugsweise nicht geringer als 0,2 sein. Je nach 
den fur die Distanzschicht 15 verwendeten Mateiia- 
lien wind so ein HRI -Mate rial oder ein LRI- Material 
(HRE = High Refractive Index; LRE = Low Refractive 
Index) fur die Schicht 16 eingesetzt. 

[0071] Wenn die Dunnfilmschichtfolge, wie oben be- 
schrieben, aus einer Abfokje von mehreren dielektri- 
schen Schichten mit abwechselnd hohem und niedri- 
gem Brechungsindex aufgebaut wird, so ist jede die- 
ser Schichten wie die Schicht 15 auszubilden. Damit 
werden diese Schichten, wie fur die Schicht 15 be- 
schrieben, nacheinander durch vollflachiges bzw. be- 
reich sweises Aufdampfen (oder Entfemen) von Teil- 
schichten aufeinander aufgebaut. 

[0072] Es ist auch moglich, in Bereichen 18, die die 
Bereiche zwischen der ledkjlich bereichsweisen aus- 
geformten Teilschicht 15b ein neh men, nicht mit der 
Metal Ischicht 16 auszufullen , sondern in dieser 
Schicht ein sich von dem Brechungsindex der Dis- 
tanzschicht 15 deutlich unterscheidendes trans missi- 
ves Material vorzusehen. Damit wind es moglich, die 
Metal Ischicht 16 planar a uszufdrmen. Dies kann bei- 
spielsweise dadurch realisiert werden, daQ die 
Schicht 16 auf die Dunnfilmschichtfolge auflarniniert 
wird und die hierfur notwendkje HaftvermittJungs- 
schicht die oben beschriebene Bedingung bezuglich 
der Brechungsindizes erfullt. 

[0073] Fur einen Betrachter des optisch variablen 
Elements 1 sind somit in den O be rfl a ch en bereichen 
19a bis 19d unterschied liche Effekte erkennbar: 
In dem Oberflachenbereich 19a ergibt sich ein erster 
blickwtnkelabhangiger Farbverschiebungseffekt. In 
dem Oberflachenbereich 19b ist dieser Effekt von ei- 
nem Beugungseffekt, beispielsweise einem Holo- 
gramm, uberiagert. In dem Oberflachenbereich 19d 
ergibt sich fur den Betrachter ein zwei tor, sich von 
dem ersten Farbverschiebungseffekt u ntersche id en- 
ds r, blickwinkelabhangkjer Farbverschiebungseffekt. 
In dem F la chen bereich 19c wird dieser Farbverschie- 
bungseffekt von einem Beugungseffekt, beispielswei- 
se einem Hologramm, uberiagert. 

[0074] Fig. 1 b zeigt ein optisch variables Element 2, 
das im Wesentlichen gleich wie das optisch variable 
Element 1 aufgebaut ist. 

[0075] Das optisch variable Element 2 ist auf einem 
Trager 21 aufgebracht, der wie der Trager 11 ausge- 
staltet ist. Das optisch variable Element 2 we ist fiinf 
Schichten 22, 23, 24, 26 und 29 auf, die wie die 
Schichten 12, 13, 14, 15 und 16 ausgestaltet sind. In 
die Schicht 23 ist eine diffraktive Struktur 27 einge- 
pragt, die wie die diffraktiven Strukturen 17 nach 
Fig. la ausgestaltet sind. 

[007B] Wie in Fig. lb erkennbar, ist auf die von der 
Absorptionsschicht 24 und der Distanzschicht 25 mit 
den Teilschichten 25a und 25b gebildete Dunnfilm- 
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schichtfolge eine dunne Metallschicht aufgedampft, 
die die Konturen der Distanzschicht 25 nachvollzieht. 
Die Metallschicht 26 hat hierbei an Jeder Stelle in 
etwa dieselbe Dicke. Dieser Effekt ergibt sich auf ein- 
fache Weiss, wenn auf die nach Fig. 1a hergestellte 
Dunnfilmschichtfolge eine sehr dunne Metallschicht 
aufgedampft wind. Die Distanzunterschiede, die 
durch die in unterschisdlicher Schichtdicke ausgebil- 
dete Distanzschicht entstehen, werden bei dem op- 
tisch variablen Element 2 durch die Klebeschicht 28 
ausgeglichen. 

[0077] Fig. 2 zeigt nun eine weitere Moglichkeit, ein 

erfindungsgemaBes optisch variables Element mit- 

tels Bedampfungs-Masken zu erzeugen. 

[0078] Fig. 2 zeigt ein optisch variables Element 3, 

das auf ein em Trager 31 aufgebracht ist. Der Trager 

31 ist hierbei wie der Trager 11 nach Fig. 1 a ausge- 

staltet. 

[0079] Das optisch variable Element 3 we ist sechs 
Schichten 32, 33, 34, 35, 36 und 39, zwei Teilschich- 
ten 35a und 35b, diffraktive Strukturen 37 und men- 
re re Flachenbereiche 39a bis 39 d auf. 
[0060] Die Schicht 32 ist eine Ablose- und/oder 
Schutzlackschicht. Die Schicht 33 ist eine Replizier- 
schicht, in die die Diffraktionsstrukturen 37 eirtge- 
pragt sind. Die Schicht 34 ist eine Absorptions- 
schicht. Die Schicht 35 ist eine Distanzschicht, die 
von den Teilschichten 35a und 35a gebildet wird. Die 
Schicht 36 ist eine Metallschicht. Die Schicht 39 ist 
eine Klebeschicht. Die Schichten 32, 33, 34, 36 und 
39 sowie die teilschichten 35a und 35b sind vorzugs- 
weise wie die Schichten 12, 13, 14, 16, 19 und die 
Teilschichten 15a bzw. 15b ausgebikJet. Unterschie- 
de bestehen jedoch in der Art und Weise, wie die Teil- 
schichten 35a und 35b der Distanzschicht 35 auf der 
Absorptionsschicht 34 aufgebracht werden. 
[0081] Auf die Absorptionsschicht 34 wird zuerst die 
Teilschicht 35a durch Bedampfung bereichsweise 
aufgebracht. Dies kann zum einen dadurch realisiert 
werden, daB unter Verwendung von Bedamp- 
fungs-Masken die Teilschicht 35a nur bereichsweise 
auf die Absorptionsschicht 34 aufgedampft wird. Wei- 
ter kann dies dadurch realisiert werden, dafl die teil- 
schicht 35a vollflachig auf die Absorptionsschicht 34 
aufgedampft wird und dann bereichsweise durch si- 
nes der oben beschriebenen Verfahren (Positivat- 
zung, Negativatzung, Ablation) entfernt wird. 
[0082] Die Teilschicht 35a ist nach der Beendigung 
des oben beschriebenen Verfahrens nur in den Fla- 
chenbereichen 39a und 39 d auf die Absorptions- 
schicht 34 aufgebracht und fehlt in den Flachen berei- 
chen 39c und 39b. 

[0083] Im Folgenden wird nun die Teilschicht 35b 
aufgebracht. Die teilschicht 35b wird hierbei e ben so 
nur bereichsweise auf die bene its vorhandenen 
Schichten aufgebracht. So wird die Teilschicht 35b le- 
diglich in den Bereichen 39c und 39d auf die Absorp- 
tionsschicht 34 bzw. auf die Teilschicht 35a aufge- 
bracht. Dieses bereichsweise Aufbringen der Teil- 
schicht 35b kann mittels der fur das bereichsweise 



Aufbringen der Teilschicht 15b nach Fig. 1a be- 
schriebenen Verfahren durchgefiihrt werden. 
[0084] in dem Flachenbereich 39a ist somit auf die 
Absorptionsschicht 34 lediglich die Teilschicht 35a 
aufgebracht, so daft sich die Dicke der Distanz- 
schicht 35 in diesem Bereich aus der Schichtdicke 
der Teilschicht fur 35a ergibt. In dem Flachenbereich 
39b liegt keine Distanzschicht vor, so daQ sich in die- 
sem Flachenbereich keine blickwinkelabhangigen 
Farbverschiebungen ergeben. In dem Flachenbe- 
reich 39d liegen die beiden Teilschichten 35a und 
35b ubereinander, so daft die Distanzschicht 35 in 
diesem Bereich die Oesamtschichtdicke der beiden 
Teilschichten 35a und 35b aufweist. In dem Bereich 
39c liegt lediglich die Teilschicht 35b vor. 
[OOS5] Fur das Aufbringen der Teilschicht 35b wird 
vorzugsweise eine strukturierte Druckwalze oder ein 
Bedampfungs verfahren gewahlt, das eine Material- 
star ke auf die darunteriiegenden Schichten auftragt, 
die einer voreingestellten Abstandsd icke entspricht. 
Dam it we ist die Teilschicht 35b in dem Bereich 39c 
eine Schichtdicke auf, die dieser Abstandsschichtdi- 
cke und dam it der Schichtdicke des Flachen berei- 
ch es 39 d entspricht. 

[OOS6] Fur einen Betrachter des optisch variablen 
Elementes 3 ergeben sich somit in dem Flachenbe- 
reich 39a ein erster blickwinkelabhangiger Farbver- 
schiebungseffekt und in den Flachen bereichen 39c 
und 39d ein zweiter, zu dem ersten Farbversch ie- 
bungseftekt unterschiedlicher Farbversch iebu ngsef- 
fekt. Diese Effekt e werden in dem Flachenbereich 
39c von optischen Effekten uberiagert, die durch die 
diffraktive Struktur 37 erzeugt werden. In dem Fla- 
chenbereich 39b treten keine blickwinkelabhangigen 
Farbversch iebungseffekte durch die Dunnfilmfolge 
auf. In diesem Flachenbereich sind fur den Betrach- 
ter lediglich die durch die diffraktive Struktur 37 er- 
zeugten beugungsoptischen Effekt e erkennbar. 
[0087] Durch die anhand von Fig. 2 erlauterte Mog- 
lichkeit, auch die erste Teilschicht nur bereichsweise 
aufzubringen, bestehen somit vielfaltige weitere 
Moglichkeiten, ein erfindungsgemaBes optisch vari- 
ables Element zu gestalten. Die Moglichkeit, die erste 
Teilschicht nur bereichsweise aufzubringen, kann na- 
turlich auch auf eine Distanzschicht an g ewe ndet wer- 
den, die aus mehr als zwei Teilschichten aufgebaut 
wird. 

[OC88] Anhand von Fig. 3 wird nun eine Moglichkeit 
aufgezeigt, ein erfindungsgemaBes optisch variables 
Element mittels einer aufgedruckten Distanzschicht 
zu erzeugen. 

[0089] Fig. 3 zeigt ein optisch variables Element 4, 
das auf ei nem Trager 41 aufgebracht ist. Der Trager 
41 ist wie der Trager 11 nach Fig. 1a ausgestaltet. 
[0090] Das optisch variable Element 4 we ist eine 
Ablose- und Schutzlackschicht 42, eine Replizier- 
schicht 43 mit diffraktiven Strukturen 47, eine Absorp- 
tionsschicht 44, eine Distanzschicht 45 mit Teil- 
schichten 45a und 45b, eine Metallschicht 46, eine 
Klebeschicht 49 und me h re re Flachenbereiche 49a 
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bis 49g auf. 

[0091] Die Schichten 42, 43, 44, 46 und 49 scwis 
die drrfraktiven Strukturen 47 sind wie die entsp re- 
cti enden Schichten 12, 13, 14, 16 bzw. 19 sowie die 
diffraktiven Strukturen 17 nach Fig. 1a ausgestaltet. 
[0092] Die Teilschichten 45a und 45b warden mrt- 
tels eines Druckverfahrene auf den darunteriiegen- 
den Schichten aufgedruckt. So wind zuerst die Teil- 
schicht 45a auf die Absorptionsschicht 44 aufge- 
druckt. Dieses Auf drucken erfdigt hierbei partiell. Die 
Teilschicht 45a wind in den Flachenbereichen 49a, 
49b und 49g, aber nicht in den Flachenbereichen 
49c, 49d, 49a und 49f auf die Absorptionsschicht 44 
aufgedruckt. Ein solches partielles Aufdrucken der 
Teilschicht 45a kann hier beispielsweise durch das 
Aufdrucken mit einer speziell ausgestalteten Druck- 
walze real is i art warden, die die Teilschicht 45a nur in 
den oben bezeichneten Flachenbereichen aufdruckt. 
[OOS3] Es ist jedoch audi mdglich, die Teilschicht 
45a volrflachig auf die Absorptionsschicht 44 aufzu- 
drucken und die Teilschicht 45a sodann bereichswei- 
se partiell durch eines der oben beschriebensn Ver- 
fahren (Positivatzung, Negativatzung, Ablation) zu 
entfemen. 

[0094] Im nachsten Schritt wind auf die daruntertie- 
genden Schichten ebenfalls mittels eines Druckver- 
fahrens die Teilschicht 45b aufgetragen. Wie aus 
Fig. 3 erkennbar ist, wind hierbei in dem Flachenbe- 
reich 49b die Teilschicht 45a von der Teilschicht 45b 
uberdruckt und in den Flachenbereichen 49c und 
49d die Teilschicht 45b direkt auf die Absorptions- 
schicht 44 gedruckt. Audi diese zweite, gedruckte 
Schicht, wird errtweder nur partiell aufgedruckt Oder 
mittels eines der oben beschriebensn Verfahren (Ne- 
gativatzung, Positivatzung, Ablation) bereichsweise 
wieder entfernt. Wie im Flachenbereich 49c gezeigt, 
tritt bei einem Aufdrucken der Teilschicht 45b im 
Ubergangsbereich zwischen dem Oberdrucken der 
Teilschicht 45a und dem direkten Druck auf die Ab- 
sorptionsschicht 44 sine vert i kale Erhohung der Teil- 
schicht 45b ein, die in diesem Bereich zu einer 
Schichtdicke der Distanzschicht 45 fuhrt, die in etwa 
der Gesamtschichtdicke der Teilschichten 45a und 
45b entspricht. 

[0095] Damit ergeben sich fur den Betrachter des 
optisch variablen Elements 4 in den Flachenberei- 
chen 49a, 49dJ und 49g erste blickwinkelabhangige 
Farbverschiebungseffekte, die in den Flachenberei- 
chen 49d und 49g von den beugungsoptischen Ef- 
fekten der diffraktiven Struktur 47 ubertog ert warden. 
In den Flachenbereichen 49b und 49c ergeben sich 
zweite blickwinkelabhangige Farbverschiebungsef- 
fekte, die sich von den ersten blickwinkelabhangkjen 
Farbverschiebungseffekten deutlich unterscheiden. 
In dem Flachenbereich 49c wird dieser zweite blick- 
winkelabhangige Farbverschiebungseffekt von den 
beugungsoptischen Effekten uberiagert, die von der 
diffraktiven Struktur 47 erzeugt word en. In dem Fla- 
chenbereich 49a ist keine Distanzschicht vorhanden 
und der Betrachter erkennt lediglich die durch die dif- 



fraktive Struktur 47 erzeugten beugungsoptischen 
Effekte. Der Flachenbereich 49f stelrt sich fur den Be- 
trachter als reines reflektierendes Element dar. 
[00 96] Mittels dem oben beschriebenen Verfahren, 
Teilschichten der Distanzschicht 45 mittels eines 
Druckverfahrens aufzubringsn, lassen sich eine Viel- 
zahl von interessanten Effekten verwirklichen. So ist 
es beispielsweise moglich, ein Oder mehrere der Teil- 
schichten der Distanzschicht 45 mittels eines Zufalls- 
prozesses bereichsweise aufzudrucken. Aufzudru- 
ckende Schichten konnen im Register Oder zufallig 
zueinander verschoben aufgedruckt werden. Audi ist 
der Einsatz eines Mehrfachwalzensatzes moglich, 
mittels dem gezielt Zufallsmuster erzeugt werden 
konnen. 

[0097] We iters Vorteile ergeben sich da durch, dafS 
Teilschichten als repetierendes Muster gebildet wer- 
den konnen. Durch ein entsprechend ausgestaltetes 
Druckwerkzeug ist es so moglich, ein repetierendes, 
komplexes Muster mit hoher Arbeitsgeschwindigkeit 
auf die Absorptionsschicht 44 und/oder auf ein oder 
mehrere b ere its auf gedruckte Teilschichten der Dis- 
tanzschicht aufzudrucken. Damit lassen sich auf wirt- 
schaftiich sehr interessante Art und Weise optisch 
variable Elemente erzeugen, die recht komplexe 
Muster aufweisen, die von zwei oder mehr blickwin- 
kelabhangige n Farbverschiebungseffekten gebildet 
werden. 

[0098] Durch den Auf druck eines Zufallsmusters ist 
weiter ein sogenannter Fingerprint erzeugbar. Hier 
wird die optische Schichtdicke der Teilschicht, die als 
Zufallsmuster ausgebildet ist, vorzugsweise in dem 
Bereich von 0,05 bis 2 pm gestaltet. 

[0099] Naturlich ist es auch moglich, mit dem nach 
Fig. 3 beschriebenen Verfahren zur Herstellung der 
Distanzschicht 45 auch Dunnfilmschichtfolgen zu er- 
zeugen, die aus mehrere n dielektrischen Schichten 
mit unterschiedlichem Brechungs index aufgebaut 
sind. Hierbei ist entsprechend wie in dem Ausfuh- 
rungsbeispi el zu Fig. la erlautert zu verfahren. 
[0100] Anhand von Fig. 4- wird nun die Moglich keit 
erdrtert, die Distanzschicht eines erfindungsgerna- 
Ben optisch variablen Elementes aus Teilschichten 
aufzubauen, die zum einen aufgedam pft warden und 
zum anderen mittels eines Druckverfahrens aufgetra- 
gen werden. 

[01 01] Fig. 4 zeigt das optisch variable Element 5. 
das auf einen Trager 51 aufgebracht ist. Der Trager 
51 ist wie der Trager 11 nach Fig. 1a ausgestaltet. 
[0102] Das optisch variable Element 5 we ist eine 
Ablose- und Schutzlackschicht 52, eine Replizier- 
schicht 53, eine Absorptionsschicht 54, eine Distanz- 
schicht 55 mit zwei Teilschichten 55a und 55b, eine 
Metal Ischicht 56, eine Klebeschicht 59 und mehrere 
Flachenbereiche 59a bis 59f auf. 

[01 03] Die Schichten 52, 53, 54, 56 und 59 sind wie 
die entsprechenden Schichten 12, 13, 14, 16 bzw. 19 
nach Fig. 1a ausgestaltet. Weiter sind in die Repli- 
zierschicht 53 drffrektive Strukturen 57 eingepragt, 
die wie die diffraktiven Strukturen IT nach Fig. 1a 
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ausgestaltet sain kdnnen. 

[0104] Auf die Absorptionsschicht 54 wird nun mit- 
tels sines Bedampfungsverfahrens die Teilschicht 
55a aufgedampft. Hierbei ist es vorteilhaft, die Teil- 
schicht 55a. wie in Fig. 4 gezeigt, nur bereichsweise 
und musterformig auf die Absorptionsschicht 54 auf- 
zu brings n. Dies kann zum einen dadurch eireicht 
warden, daft mittels des Einsatzes von Bedamp- 
fungs-Masken die Teilschicht 55a nur in best i mm ten 
Flachenbereichan aufgedampft wird. We iter ist dies 
dadurch moglich, daB die Teilschicht 55a vollflachig 
auf die Absorptionsschicht 54 aufgedampft wird und 
sodann mittels eines der oben beschriebenen Ver- 
fahren (Positivatzung, Negativatzung, Ablation) be- 
reichsweise entfernt wird. 

[0105] Auf die so aufgedampfte Teilschicht 55a wird 
nun die Teilschicht 55b aufgedruckt. Hierbei kann in 
Flachenbereichan, beispielsweise in den Flachenbe- 
reichan 59b und 59c, ein Uberdrucken der be re its 
aufgedampften Teilschicht 55a erf ol gen. In anderen 
Flachenbereichan, beispielsweise in den Flachenbe- 
reichen 59c und 59d, wird die Teilschicht 55b direkt 
auf die Absorptionsschicht aufgedruckt. Wie in Fig. 4 
erkennbar, ergibt sich im Flachenbereich 59c, wie be- 
reits bei Fig. 3 beschrieben, eine Erhdhung der effek- 
tiven Schichtdicke der Teilschicht 55b durch den 
Uberdruck Liber die Bereichsgrenze der Teilschicht 
55a. 

[01 06J Durch die unterschiedliche Wahl der Schicht- 
dicke n der Teilschichten 55a und 55b lassen sich so 
Flachenbereiche mit unterschiedlicher Distanz- 
schicht-Dicke erzeugen. In dem Flachenbereich 59b 
hat die Distanzschicht 55 eine Dicke, die der Gesamt- 
schichtdicke der Teilschichten 55a und 55b ent- 
spricht. In dem Flachenbereich 59 d hat die Distanz- 
schicht eine Dicke, die der Schichtdicke der Teil- 
schicht 55b entspricht. Im Bereich 59a sind durch ge- 
eignete Wahl der Reflexions- und Absorptionsmateri- 
alien Spiegelschichten Oder eingefarbte Flachen zu 
erzeugen. Ebenfalls sind im Bereich 59e gleichartige 
Flachen mit diftraktiven Effekten zu erzeugen. Je 
nach Wahl der Schichtdicken der Teilschichten 55a 
und 55b kann die Distanzschicht 55 so mit in diesen 
unterschied lichen Flachen bereichen drei unter- 
schiedliche Schichtdicken einnehmen. 
[0107] Somit kann mittels des nach Fig. 4 beschrie- 
benen Verfahrens ein optisch variables Element rea- 
lisiert werden, das Flachenbereiche mit drei unter- 
schiedlichen blickwinkelabhangigen Farbverschie- 
bungseffekten aufweist. Durch Erhohung der Anzahl 
der Teilschichten, die aufgedampft Oder aufgedruckt 
werden, kann entsprechend die Zahl der in dem op- 
tisch variablen Element 5 realisierten blickwinkelab- 
hangigen Farbverschiebungseffekte erhoht werden. 
[0 1 0S] Anhand von Fig. 5 wird nun eine weitere 
Moglich keit eriautert, eine Distanzschicht fur ein er- 
findungsgema&es optisch variables Element mittels 
unterschiedlicher Teilschichten aufzubauen. 
[0109] Fig. 5 zeigt ein optisch variables Element 6, 
das auf einen Trager 61 aufgebracht ist. Der Trager 



61 ist wie der Trager 11 nach Fig. 1a ausgestaltet. 
[0110] Das optisch variable Element 6 weist eine 
A b lose- und Schutzlackschicht 62, eine Replizier- 
schicht 63, eine Absorptionsschicht 64, eine Distanz- 
schicht 65 mit zwei Teilschichten 65a und 65b, eine 
Metal Ischicht 66 und eine Klebeschicht 69 auf. Wetter 
zeigt Fig. 5 mehrere Flachenbereiche 69a bis 69e. 
[01 11] Die Schichten 62, 63, 64, 66 und 69 sind wie 
die entsprechend en Schichten 12, 13, 14, 16 bzw. 19 
nach Fig. 1a ausgestaltet. In die Replizierschicht 63 
ist eine diffraktive Struktur 67 eingepragt, die wie die 
drffraktive Struktur 17 nach Fig. 1a ausgestaltet sein 
kann. 

[0 11 2] Die Teilschicht 65a wind nun mittels eines 
Druckverfahrens auf die Absorptionsschicht 64 auf- 
gebracht. Hierbei ist es vorteilhaft, deli die Teilschicht 
65a nur bereichsweise aufgedruckt wird. 
[01 13] Wie in Fig. 5 gezeigt, wird die Teilschicht 65a 
lediglich in den Flachenbereichen 69c und 69e auf 
der Absorptionsschicht 64 aufgedruckt. Dieses parti- 
el le Aufdrucken der Teilschicht 65a kann mittels ent- 
sprechend ausgestalteter Druckwalzen real isiert wer- 
den. Es ist Jedoch audi moglich, die Teilschicht 65a 
vollflachig auf die Absorptionsschicht 64 aufzudru- 
cksn und dann mittels eines der oben beschriebenen 
Verfahren (Positivatzung, Negativatzung, Ablation} 
bereichsweise wiederzu entfemen. 

[01 14] Auf die vorliegende Schichtfolge wird nun die 
Teilschicht 65b vollflachig aufgedampft. Da mit wird in 
den Flachenbereichen 69c und 69e die darunterlie- 
gende, aufgedruckte Teilschicht 65a uberdampft und 
in den Flachenbereichen 69a, 69b, 69 d und 69c die 
Teilschicht 65b auf die Absorptionsschicht 64 aufge- 
dampft. In dem Flachenbereich 69b ergibt sich die 
be re its oben beschriebene Erhohung der effektiven 
Schichtdicke der teilschicht 65b. 

[0115] Das in Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsbei- 
spiel stellt ein a us wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
besonders interessantes Ausfuhrungsbeispiel dar. 
So ist es mittels eines entsprechenden ausgestalte- 
ten Druckwerkzeuges moglich, die Teilschicht 65a in 
einfacher Weise schnell und kostengunstig muster- 
formig auf die Distanzschicht 64 aufzudrucken. Wei- 
tar stellt das vollflachkje Auf dam pf e n der Teilschicht 
65b einen Stands rdprozeB dar, der ebenfalls kosten- 
gunstig und schnell real isiert werden kann. Damit 
stellt die in Fig. 5 dargestellte Losung eine besonders 
kostengunstige Realisierung eines erfindungsgema- 
Ren optisch variablen Elements dar, mittels der es 
moglich ist, zwei unterschiedliche blickwinkelabhan- 
gige Farbverschiebungseffekte auf ein em optisch va- 
riablen , Element zu realisieren. 

[0116] Anhand von Fig. 6 wird nun eine Moglich keit 
auf gezeigt, ein erfindungsgemaftes optisch variables 
Element mit variierender Distanzschicht-Dicke zu 
realisieren, ohne die Distanzschicht a us zwei Oder 
mehr Teilschichten aufzubauen. 

[0117] Fig. 6 zeigt ein optisch variables Element 7, 
das auf einem Trager 71 aufgebracht ist. Der Trager 
71 ist wie der Trager 11 nach Fig. 1 a ausgestaltet. 
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[0 1 1 Q] Das optisch variable Element 7 weist eine 
Ablose- und/oder Sen utz lacks chicht 72, eine Repli- 
zierschicht 73, eine Absorptionsschicht 74, eine Dis- 
tanzschicht 75, eine Metallschicht 76 und m eh re re 
Flachenbereiche 79a bis 79I auf. 

[011Q] Die Schichten 72, 74, 76 und 79 sind wie die 
entsprechenden Schichten 11, 12, 14, 16 bzw. 19 
nach Fig. 1a ausgestaltet. 

[0120] Die Replizierschicht 73 besteht aus einem 
thermoplastischen Material. In dieses thermoplasti- 
sche Material wind mittels eines Pragewerkzeugs 
Oder mittels Ablation eine Makrostruktur einge bracht, 
die wie in Fig. 6 dargestellt ausgestaltet ist. Anschlie- 
Oend wind auf die Replizierschicht 73 die Absorpti- 
onsschicht 74 aufgedampft. Auf die Absorptions- 
schicht 74 wird nun die Distanzschicht 75 aufge- 
bracht- Fur die Distanzschicht 75 konnen hierbei die 
in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1a geschilder- 
ten Materia lien der Distanzschicht 1 5 verwendet wer- 
den. 

[0 1 2 1 ] Die Distanzschicht 7S kann hierbei entweder 
durch Bedampfen oderdurch Bedrucken aufgebracht 
wend en. Wei tor ist es rnoglich, einen Lack auf die Ab- 
sorptionsschicht aufzubringen. der uber die in dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1a geschilderten opta- 
schen Eigenschaften der Distanzschicht 15 verfugt. 
[0 1 22] Die Distanzschicht 75 wird nun derart bear- 
beitet, dali ihre der Absorptionsschicht 74 gegenu- 
beriiegende Oberflache weitgehend planar ist. Dies 
kann zum einen dadurch realisiert warden, da& die 
Distanzschicht 75 in einem noch nicht ganz ausge- 
harteten Zustand mittels eines Druckwerkzeugs in 
die entsprechende Form ge bracht wind. We iter ist es 
rnoglich, daB durch einen abtragenden Vorgang die 
Distanzschicht 75 diese entsprechende Form erhalt. 
[0123] We iter ist es rnoglich, als Distanzschicht 75 
einen UV aushartbaren Lack aufzubringen. Beim 
Auftragen des Lacks ist dieser Lack noch flussig, wo- 
durch sich auf der der Absorptionsschicht 74 gegen- 
uberiiegenden Oberflache eine weitgehend plana re 
Oberflache ergibt. AnschlielJend wird der Lack mit- 
tels UV St rah lung ausgehartet Audi ein an der Luft 
aushartender Lack ist verwendbar. 

[0124] Hierbei ist darauf zu achten, dafi das Endvo- 
lumen des aufgebrachten Lacks nach Austrocknung 
grofier als das St rukturvo lumen der Makrostruktur ist. 
[0125] Als nachster Schritt wird sodann die Metall- 
schicht 75 aufgebracht. Bezuglich der Metallschicht 
76 ist es auch rnoglich, die in dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach der Fig. 1a geschilderten AJtemativen 
(parti el I e Metallschicht, hochreflektierende Schicht, 
optisch e Trennschicht) zu realisieren. 
[0126] AnschlieQend wird die Klebeschicht 79 auf- 
gebracht. 

[012Z] Wie anhand von Fig. 6 erkennbar, ergeben 
sich so in unterschied lichen Flachenbereichen des 
optisch variablen Elements 7 Jeweils unterschiedliche 
b lickwin kelab hang ige Farbverschiebungseffekte: 
Die Schichtdicke der Distanzschicht ist in den Fla- 
chenbereichen 79a, 79b, 79d. 79f. 79g und 791 je- 



weils unterschiedlich. Dam it ergeben sich in diesen 
Flachenbereichen jeweils unterschiedliche b lickwin - 
kelabhangige Farbverschiebungseffekte. In den Fla- 
chenbereichen 79c, 79e und 79 h andert sich die 
Schichtdicke der Distanzschicht 75 Jeweils kontinu- 
ierlich. Damit ergibt sich fur den Betrachter des op- 
tisch variablen Elementes 7 in diesen Be re ic hen ein 
stetiger, kontinuierlicher Ubergang der blickwinkelab- 
hangigen Farbverschiebungseffekte. 
[01 28] Es ist auch rnoglich, den in Fig. 6 dargestell- 
ten Veriauf der Schichtdicke der Distanzschicht 75 
auf and ere Weise zu erreichen: So ist es rnoglich, 
durch den Aufdruck einer Distanzschicht auf eine pla- 
na re Absorptionsschicht durch die Verwendung ent- 
sprechender Druckwalzen einen ah n lichen Veriauf 
der Schichtdicke zu erreichen, wie er in Fig. 6 darge- 
stellt ist. In diesem Fade ist jedoch die Oberflache der 
Distanzschicht, die an die Absorptionsschicht an- 
schlie&t, planar und die Oberflache der Distanz- 
schicht, die an die Metallschicht anschlie&t, entspre- 
chend wie in Fig. 6 dargestellt, strukturiert ausgebil- 
det_ Diese durch das Druckverfahren strukturiert auf- 
gebrachte Distanzschicht wind sodann mit einer Me- 
tallschicht bedampft und mit einer Klebeschicht ver- 
sehen, die die Distanzunterschiede, die ebenfalls bei 
der Metallschicht voriiegen, ausgleichen. 
[01 29] Auch dieses Verfahren ist bei einer Dunnfilm- 
schichtfolge einsetzbar, bei der die Dunnfilmschicht- 
folge aus mehreren dielektrischen Schichten mit un- 
terschiedlichen Brechungsindizes aufgebaut ist. 

Patents nap ruche 

1. Optisch variables Element, insbesondere op- 
tisch variables Sicherungselement zur Sicherung von 
Banknoten, Kreditkarten und dergleichen, wobei das 
optisch variable Element eine Dunnfilmschichtfolge 
(14, 15a, 15b, 16) mit mindestens einer Distanz- 
schicht (15a, 15b) zur Erzeugung von Farbverschie- 
bungen mittels Interferons aufweist, dadurch ge- 
kennzaichnet, da& in einem erst en Bereich (19a, 
19b) der Dunnfilmschichtfolge die Distanzschicht 
(15a, 15b) eine and ere Schichtdicke aufweist als in 
einem zweiten Bereich (19c, 19d) der Dunnfilm- 
schichtfolge, wobei die Schichtdicken der Distanz- 
schicht (15a, 15b) im ersten und im zweiten Bereich 
derart gewahlt sind, daf&im ersten Bereich (19a, 19b) 
der Dunnfilmschichtfolge eine erste Farbverschie- 
bung mittels Interferenz erzeugt wind und im zweiten 
Bereich (19c, 19d) der Dunnfilmschichtfolge eine 
sich von der ersten Farbverschiebung unterschei- 
dende zweite Farbverschiebung erzeugt wird. 

2. Optisch variables Element nach Anspruch 1 , 
dadurch gskennzeichnet, dafi das optisch variable 
Element eine drffraktive Struktur (17), insbesondere 
zur Erzeugung von Beugungseffekten, aufweist. 

3. Optisch variables Element nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dali die diffraktive Struktur 
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(17) den ersten und den zweiten Bereich (19b, 19c) 
der Dunnfilmschichtfolge bsdeckt. 

4. Optisch variables Element nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Distanzschicht 
(15a, 15b) im ersten Bereich (19c, 19d) a us zwei 
Oder mehr ubereinander aulgebrachten Teilschichten 
(15a, 15b) besteht, die gemeinsam die Distanz- 
schicht in diesem Bereich bilden, und daft die Dis- 
tanzschicht im zweiten Bereich (19a, 19b) der Dun n- 
filmschichtfolge lediglich eine der zwei oder mehr 
Teilschichten (15a) aufweist, die die Distanzschicht in 
diesem Bereich der Dunirfilmschichtfolge bildet. 

5. Optisch variables Element nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zwei oder mehr 
ubereinander aufgebrach ten Teilschichten (15a, 15b) 
als unterschiedliche Muster ausgeforrnt sind. 

6. Optisch variables Element nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
Teilschichten als Zufallsmuster ausgeforrnt ist. 

7. Optisch variables Element nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zwei oder mehr 
ubereinander aufgebrachten Teilschichten (15a, 15b) 
mittels unterschiedlich geformter Mas ken ubereinan- 
der aufgebracht sind. 

8. Optisch variables Element nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zwei oder mehr 
ubereinander aufgebrachten Teilschichten (15a, 15b) 
mittels eines Dnjckverfahrens aufgebracht sind, wo- 
bei eine in einem ersten DruckprozeB aufgebrachte 
Teilschicht (15a) in einem zweiten DruckprazeB uber- 
drvickt ist. 

9. Optisch variables Element nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke der 
Distanzschicht (75) sich zwischen dem ersten und 
dem zweiten Bereich der Dunnfilmschichtfolge konti- 
nuierlich und/oder nicht kontinuierlich andert, so daB 
sich in diesem Bereich der Dunnfilmschichtfolge die 
von der Dunnfilmschichtfolge erzeugte Farbverschie- 
bung kontinuierlich bzw. nicht kontinuierlich andert. 

1 Q- Optisch variables Element nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Distanzschicht ei- 
nerseits von einer auf einer mak rostr u ktu rie rte n Rep- 
lizierschicht aufgebrachten Absorption sschicht und 
andererseits von einer im wesentlichen ptanaren 
Schicht begrenzt ist, so daB die Schichtdicke der Dis- 
tanzschicht durch die mak rostr u ktu rierte Replizier- 
schicht bestimmt ist. 

11 . Optisch variables Element nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Distanzschicht ma- 
krostrukturiert ist und einerseits von einer aufge- 
brachten Absorption sschicht und andererseits von ei- 
ner Reflexionsschicht begrenzt ist. 



12. Optisch variables Element nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die makrostrukturierte 
Distanzschicht mittels einer oberflachenstruktu rie rte n 
Druckwalze erzeugt ist. 

13. Optisch variables Element nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Distanzschicht ein- 
gefarbt ist. 

14. Optisch variables Element nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dunnfilmschichtfol- 
ge eine Absorptionsschicht (14) aufweist. 

15. Optisch variables Element nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dunnfilmschichtfol- 
ge eine Absorptionsschicht aufweist, die als Absorp- 
tionsschicht und als Replizierschicht wirkt. 

16. Optisch variables Element nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dunnfilmschichtfol- 
ge eine Absorptionsschicht und eine Replizierschicht 
aufweist, wobei die Absorptionsschicht und die Rep- 
lizierschicht a us demselben Material geforrnt sind. 

17. Optisch variables Element nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dunnfilmschichtfol- 
ge rn eh re re Schichten unterschiedlicher Brechung 
aufweist. 

18. Optisch variables Element nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke der 
Distanzschicht im zweiten Bereich derart gewahlt ist, 
daB die Koharenz-Bedingung im zweiten Bereich 
nicht erf til It ist. 

19. Optisch variables Element nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dunnfilmschichtfol- 
ge eine reflektierend e Schicht (1 6) , vorzugsweise 
eine Metal Ischicht, aufweist. 

20. Optisch variables Element nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die reffektierende 
Schicht (16) den Flachen bereich der Dunnfilmschicht 
nur parti ell abdeckt. 

21 . Optisch variables Element nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB das optisch variable 
Element eine durchgehende tran spa rente Schicht 
(12, 13), insbesondere eine Sch utz lacks chicht auf- 
weist. 

22. Sicherhertsprodukt mit einem optisch variab- 
len Element nach einem der vorgehenden Anspru- 
che. 

23. Folie, insbesondere Priagefolie oder Lami- 
nierfolie mit einem optisch variablen Element nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 21 . 

24. Verfahren zur Herstellung eines optisch vari- 
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ablen Elements, i nsbesondere sines optisch variab- 
len Sicherungselements zur Sicherung von Bankno- 
ten, Kreditkarten und dergleiohen, wobei auf einem 
Substrat eine Dunnfilmschichtfolge mit mindestens 
einer Distanzschicht (15a, 15b) zur Erzeugung von 
Farbverschiebungen mittels Interferenz aufgebracht 
wind, dadurch gekennzeichnet, daB in einem ersten 
Bereich (19c. 19d) der Dunnfilmschichtfolge die Dis- 
tanzschicht (15a, 15b) in einer anderen Schichtdicke 
ausgeformt wird als in einem zweiten Bereich (19a, 
19b) der Dunnfilmschichtfolge, wobei die Schichtdi- 
cken der Distanzschicht im ersten und im zweiten Be- 
reich (19a bis 19d) derart gewahlt werden, dass im 
ersten Bereich (19c, 19d) der Dunnfilmschichtfolge 
eine erste Farbverschiebung mittels Interferenz er- 
zeugt wird und im zweiten Bereich (19a, 19b) der 
Dunrrfilmschicht eine sich von der ersten Farbver- 
schiebung unterscheidende zweite Farbverschie- 
bung erzeugt wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erzeugung der Distanzschicht 
zwei oder mehr Teilschichten (15a, 15b) ubereinan- 
der aufgebracht werden, wobei im ersten Bereich 
(19c, 19d) der Dunnfilmschichtfolge die Distanz- 
schicht von zwei oder mehr der Teilschichten (15a, 
15b) gebildet wird und sich so die Schichtdicke der 
Teilschichten ad die ran und im zweiten Bereich (19a, 
19b) der Dunnfilmschichtfolge die Distanzschicht von 
lediglich einer der Teilschichten (15a) gebildet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft ein oder me h rare der Teilschich- 
ten aufgedampft warden. 

27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft zwei oder mehr der Teilschichten 
unter Verwendung unterschiedlich geformter Be- 
dampfungs-Masken aufgedampft werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft ein oder rn eh re re der Teilschich- 
ten mittels eines Druckverfahrens aufgedruckt wer- 
den. 

29. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft mittels eines Mehrfachwalzensat- 
zes eine Distanzschicht auf das Substrat aufgedruckt 
wird, deren Schichtdicke sich zufallig andert 

30. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft unterschiedliche Muster im Regis- 
ter mit unterschiedlicher Schichtdicke auf das Subst- 
rat aufgedruckt werden . 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 1a 
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Fig. 1b 
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Fig. 2 
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